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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Hitzebestandiger und regenerierbarer Filterkorper rnit Strornungswegen 

(57) Die Erfihdung schafft einen hitzebestandigen und rege- 
nerierbaren, vorzugsweise mit katalytisch aktivem Mate- 
rial beschichtbaren Filterkorper (1) zurZuruckhaltung von 
Partikeln aus einem den Filterkorper (1) durchstromenden 
Gasstrom (2) mit Strornungswegen (10) fur den Gasstrom 
{2), wobei die Stromungswege (10) voneinander getrennt 
sind und in den Strornungswegen (10) jeweils in Stro- 
mungsrichtung hintereinander mindestens eine erste Fil- 
terstufe (6) und eine zweite, feinere Filterstufe (7) ange- 
ordnet sind. Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung 
eines hitzebestandigen und regenerierbaren FNterkdrpers 
(1), der zur Zuruckhaltung von Partikeln, insbesondere 
Ruftpartikeln, aus einem den Filterkorper (1) durchstro- 
menden Gasstrom (2) vorzugsweise einer Verbrennungs- 
kraftmaschine dient, geschaffen, wobei der Filterkorper 
(1) vorgegebene Stromungswege (10) aufweist, mit den 
folgenden Merkmalen: 

^ m - date beim Herstellungsprozeft der Stromungswege (10) 
im Filterkorper (1) gleichzeitig mindestens eine erste Fil- 
terstufe (6) und eine zweite, feinere Filterstufe in einem 

^» Stromungsweg (10) angeordnet werden, 

^ - wobei die erste und die zweite Filterstufe (7), in einer 

V" Stromungsrichtung durch den Filterkorper (1) gesehen, 

^ auf dem Stromungsweg (10) hintereinander zu liegen 

f—% kommen. 
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Die vorliegendo Erfindung schalTl cinen Fillerkorper zur 
Zuruckhaliung von Parlikeln aus einem den Fillerkorper 
durchslrdmcndcn Gasstrom mil Slromungswegen fur den 
Gasslrom. Dcr Fillerkorper ist hilzebcslandig sowie regene- 
ncrbar. Weiterhin wird cin Verfahren zur ITcrslellung eines 
hilzebesiandigen und regenerierbaren Fillerkorpers geschaf- 
fen, dcr zur Zuruckhaliung von Partikcln, insbesondere 



chen Oder auch Folien hergestellien Fihern gehoren eben- 
falis cxtrudicrle bzw. keramische Fi Her zum Stand dcr Tcch- 
mk. Aus dem G 87 00 787.8 ist ein RuBfiiter fur Diesclmo- 
loren bekannl, ;wobei in Wirrlagc angeordnele keramische 
Casern einen offenporigen Fillerkorper ausbilden. In dem 
J'lllcrkorper isl ein Heizdrahl eingcbellei, der im wesentli- 
chen das gesamte Volumen des Fillerkorpers auf einc Tem- 
pera! ur erwarmen soil. Aus der JP-57- 1 63 ll 2 isl ein RuBfii- 
ter bekanni, bei dem keramischer Schaum auf bciden Seiien 



Gasslrom vorzugsweise einer Verbrennungskraftmaschine 
dient. Auch der derartig hergestellte Filtcrkorper weist vor- 
gegebene Slromungswege auf. 

Ein bevorzugles Einsatzgebiet. der Erfindung ist die An- 
wendung auf dem Gebiete der Abgasfilterung bei Verbren- 
nungsmoloren. Das weltwcit immer starker anwachsende 
UmweltbcwuBisein ftihrt dazu, daB insbesondere auf diesem 
GebicL Losungcn angcsircbt werden, Emissioncn zu vcrrin- 
gern, zu reinigen, zu neutralisieren und letzlendlich auf ein 
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Potential zu senken. Dieses hat Mitte der 80er Jahre bei- 
spielsweise bei Kraftwagen das Augenmerk auf RuBpartikel 
gelenkt. Auch verschiedene Fillermoglichkeiten wurden 
konstruiert, urn diese Partikel aus den Abgasen herausfiltern 
zu konnen. Im folgenden wird ein Uberblick ubereinige im 
Stand der Technik bekannten Filteranlagen gegeben, auf de- 
ren Ausgestaltungen, Materialien und Oftenbarungsinhalt 
die Erfindung eben falls zuruckgreift. 

Die DE 37 44 265 offenbart einen RuBfiiter zur Abgasrei- 
mgung bei Verbrennungsmotoren, der Wellungen und Fal- 
tungen zur Umlenkung des Abgases im RuBfiiter hat. In die 
Lagen des RuBfilters ist ebenes Filtennaterial integriert. 
Weiterhin wird ein Hers teUungs verfahren zur Einbringung 
von Wellungen und Faltungen erlautert, wobei in Abstiinden - 
quer verlaufende Stege in die verwendeten Stahlbleche ein- 
gebracht werden. Aus der DE 33 30 020 ist. ein Dieselabgas- 
filter aus Drahlgewebe bekannt, dessen Siebgewebeanord- 
nung in vielfaltigen Formen dargestellt sind. Jeweils orTene 
und geschlossene Stirnflachenabschnitte liegen sich gegen- 



elektrischer Energie aufheizbar. Der keramische Schaum 
nut den Metallfolien wird zu einem Fiiterkorper gewundert 
Die DE 35 01 182 offenbart einen Abgasfilter fur Dieselmo- 
toren, der aus einem monoiithischen Filterblock aus poroser 
Keramik besteht. Dieser Filterblock weist eine Vielzahl von 
in Hauptstromungsrichtung des Abgases verlaufendcn Ka- 
nalen auf. Diese sind wechselseitig durch eingebrachte 
Slopicn vcrslopft. Die Stopfcn sollcn dafur sorgen, daB das 
Abgas mehr als eine Kanalwandin Hintereinanderschalluns 



vorgegeben wird. Die verschlossenen Stirnflachenabschnitte 
werden nuttels Quetschungen von Bestandteilen desDiesel- 
abgasfllters erzielt. Die EP0 134 002 zeigt dazu mogliche 
Ausgestaltungen und olfenbart ein Her stellungs verfahren 
ein Siebgewebe mit einer Decklage zu einem gasdurchlassi- 
gen Paket zu wickeln. In einem weiteren Dokument, der 
DE 29 51 316, wird ein katalytischer Filter fur die Dieselab- 
gasreinigung beschrieben, der aus einer metallenen Siebge- 
webeanordnung mit abwechselnden Lagen aus geweUtem 
Siebgewebe und geschlossener Decklage besteht. Mittels 
Abdeckmitlel werden die Stirnflachen des Filters so ver- 
schlossen, daB ein verschlossener Stimflachenabschnitt ei- 
nem offenen Stirnflachenabschnitt gegeniiberliegt. Die Fil- 
terwirkung dieses katalydschen Filters wird iiber die Ma- 



tat der durch die wirkenden Stoplen hintereinandcrgeschal- 
teten Kanalwande abnehmen. Die Abnahmc der Porositat 
soil durch Aufbringen eines die Porositat verminderndes 
Mittel auf einem Filterblockrohling erreicht werden, wobei 
durch mehrfaches Auflragen unterschiedliche Zonen ver- 
schiedener Porositat iiber den so geschafFenen Abgasfilter 
erzielt werden sollen. Dieser Abgasfilter ist aufgrund der 
notwendigen Slopfen sowie der unter Umstanden mehrma- 
lig notwendigen Wandbeschichtung sehr aufwendig herzu- 
30 stellen. Durch die Aufteilung des monolithischen Filterblok- 
kes in Zonen unterschiedlicher Wandbeschichtungsporositat 
soU ein bei steigender Lebensdauer ansteigender Gegen- 
druck vor dem Filter erheblich reduziert werden. Aufgrund 
der Durchstromung desTilterblockes, erzwungen durch sei- 
nen Aufbau, ist zwar sichergestellt, daB hintereinanderge- 
schaltete Porositatszonen durchstromt werden, eine Aussage 
iiber den genauen Stromungsweg ist jedoch nicht moglich 
Auch venmschen sich einzelne Gasstrome im Filterblock 
immer wieder miteinander und erreichen aufgrund der dabei 
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Filterblock selbst. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist. es, einen hitzebe- 
standigen und regenerierbaren Fillerkorper zu schaifen, der 
eine hohe Filterleistung mit geringen Druckverlusten bei der 
4^ Filterung und Durchstromung miteinander kombiniert, wo- 
bei seine Herstellung in wenigen Arbeitsschritten moglich 
sein soU. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines hiizebestandigen und regene- 
nerbaren Filterkorpers zu scharlen, das einen besonders ar- 
beitssparenden Aufbau von Filterkorpern ermoglicht. 

Ein hitzebestandiger und regenerierbarer Fillerkorper zur 
Zuruckhaltung von Pardkeln aus einem den Filterkorper 
durchstromenden Gasstrom mit Stromungswegen fur den 
Gasstrom weist voneinander getrennte Slromungswege auf. 
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schenweite sowie uber die Porositat einer aufzubrineenden 55 In vonei "^der getrennte Slromungswege auf. 

Oxidschichtaufdas Siebgewebe cmek^SSSS^ J den Stromungswegen sind jeweils in Stromungsrichtung 
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wciscn. Sic dienl. dahcr als A rtgrob filter, wclche die groBc- 
rcn Aachen- und/odcr volumcnmaBig vorliegenden Vcrun- 
reinigungcn am Weiierslromen hinder!. Der dainii zum er- 
slcn Mai gcfihcrie (iasslrom wird dann aufeine zweitc, fei- 
nerc Fillcrstufe gefuhrt. Diesc ist nun in der.Lage, Partikel 
a us den i Gasstrom zu 111 tern, die gegenuber denjenigen an 
der erst en Fillcrstufe zurLickgchallenen kleiner sind. Die 
Aufspaltung der Filterung uber den Filterkorper in verschic- 
dene Fillers! u ten hat den Vorteil, daB uber eine Filterflache 
einer Filterslufe bclrachtcU imnier geniigend Zwischcn- 
raumc vorhanden sind, durch die noch kleinere als die in 
dieser Filterslufe herauszufilternden Partikel hindurchstro- 
mcn konnen. Ware nur eine Fillcrstufe mit einer einzigen 
vorgegebenen, hochstzulassigen Durchlassigkeit vorhan- 
den, ware unter Umstanden ein viel zu groBer Druckverlust 
bci Anhaufungen von alien herausgefilterten Partikeln fest- 
zustellen. Durch Verwendung von Filterstufen, die hinter- 
cinandcr in cincm Strom ungsweg angcordnct. sind, vcrtcilt 
sich die Belastung mit Partikeln auch uber mehrere Filterfla- 
chen, wobci die Cesamt belastung durch Partikel auch noch 
auf die einzelnen, voncinander gelrennten Stromungswege 
aufgeleilt ist. Entsprechend der GroBe der zusammenaddier- 
ten Filterflachen der Filterstufen ergibt sich im Betrieb ein 
geringerer Druckverlust gegenuber eineni Filter mit einer 
einzigen PorosilaL, sofem die Stromungswege fur die zu- 
sammenaddierten Filterflachen stroniungstechnisch gunstig 
ausgelegl sind. 

Bci viclen Anwendungen ist es ausreichend, daB der Fil- 
terkorper uber zwei Filterstufen verfugt. Abhangig jedoch 
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von deni Einsatzgebiet der Erfindung, der Art der Partikel 30 oder anderen EinfluBgroBen.. 



sonde re bezuglich der Regcncrierbarkeit, konnen die Faser- 
durchmesscr malerialabhangig auch groBer gewahh werden. 
Tin iibrigen ist. auch indglieh, Slahlwollefilter einzuselzen, 
deren Drahtdurehmesscr beispielswcisc 0,25 nun hetragt. 
DicLagen aus Filtermatcrial undgasundurchlassigeni Mate- 
rial konnen meiallen abcr ebenso auch aus keramischem 
StolT sein. Beschriinkungen der Material wahl ergeben sich 
hochstens aufgrund der Bedingungen, unler denen der Fil- 
ter korpcr eingesetzt. wird. 

Bci eineni vortcilhaflcn Anwendungsgebict, der Zuriick- 
haltung von Partikeln aus Verbrennungskraftmaschinen, ins- 
besondere von aus Dieselkraftniaschinen slajiimenden 
RuBpartikein, stellt die Tempera! urentwicklung bei Regene- 
rierung des Filterkorpers ebenso eine Grenze fiir Filterkor- 
permaterialien dar, wie die Temperatur des Gassiromcs 
selbst bei Durchstromen des Filterkorpers. Mit einer kataly- 
lischen Nichtedebnetallbeschichtung gelingt es, die RuB- 
zundtcinpcratur von ctwa 500°C auf ctwa 400°C zu senken. 
Durch Verwendung metallischer Krafts! otTaddi five kann die 
Zundtempcratur sogar auf bis zu 150°C gesenkt. werden. Zu 
bcachten ist. aber, daB beispielsweise ini Fahrbetrieb beim 
RuBabbrand auch Teniperaturen unter ungiinstigen Bedin- 
gungen von 1400°C und mehr auftreten konnten. Dicse wer- 
den durch eine erfindungsgeinaBe Ausgestaltung eines Fil- 
terkorpers jedoch verhinderL. Bei anderen Anwendungen 
des Filterkorpers ergibt sich die Begrenztheit der verwend- 
baren Materialien beispielsweise aufgrund einer notwendi- 
gen Saurebestandigkeit, der auftreten den Errosion aufgrund 
der Art der Partikel sowie deren Stromungsgeschwindigkeit. 



sowie der Partikelbeladung des Gasstromes istes unter Um- 
standen gunstiger, drei oder mehr Filterstufen mit. in Stro- 
niungsrichtung abnehmender GroBe der FilterofTiiungen in 
dem Filterkorper anzuordnen. Somit gelingt es, sehr fein do- - 
siert. den FilterprozeB im Filterkorper durchzuftihren. 1st 35 
beispielsweise bekannt, daB vorwiegend eine bestimmte 
Parti kelgroBe im zu filternden Gasstrom sich befindet, diese 
Parti kelgroBe eine gewisse Streuungsbreite bezuglich seiner 
AbmaBe aufweist, wird durch Verwendung mehrerer Filter- 
stufen, die bezuglich ihrer FilteroffnungsgroBen sehr nahe 40 
beieinanderliegen, eine Aufleilung des Ausfilterns auf meh- 
rere Filterstufen erzielt. Ein Uberlasten einer einzelnen Fil- 
terstufe wird so von vornherein ausgeschlossen. 

Eine Ausfuhrungsfonn eines hitzebestandigen und rege- 
nerierbaren Filterkorpers weist sich abweehselnde Lagen 
aus Filtemiaterial und Lagen aus gasundurchlassigem Mate- 
rial auf. Die Lagen aus Filtermaterial haben eine in Stro- 
mungsrichtung abnehmende GroBe an Filteroffnungen, 
wahrend die Lagen aus gasundurchlassigem Material Stro- 
mungsleitflachen bilden. Die Stromungsleitflachen lenken 
den Gasstrom zwei- oder mehrfach ab, so daB er die Lagen 
aus Filtermaterial zwei- oder mehrfach kreuzen muB. Wah- 
rend die Stromungsleitflachen zur Ausbildung der Stro- 
mungswege und deren gegenseitiger Trennung dienen, bil- 
den die Lagen aus Filtemiaterial vorwiegend die jeweiligen 
Filterstufen aus. Das Filtermaterial kann beispielsweise ein 
Siebgewebe sein, sowie Tresse oder auch andere bekannte, 
hitzebestandige Filterstoffe. Diese konnen beispielsweise 
Faserfilter oder auch keramische Schaumfilter sein. Hn Bei- 
spiel fiir letztere waren Polyurcthanschaume, die mit Filter- 60 
material (Corderite oder A 1203) getrankt, anschlieBend ge- 
trocknet und dann gebrannt werden. Faserfilter wiederum 
sind in ihrer Wirkung stark abhangig vom Zusammenspiel 
der Faserdurchmesser mit dem Parti keldurchmesser. Zur 
Filterung von DicsclparUkcln bci Kraftfahrzcugabgascn mit 65 
einer PartikelgroBe zwischen 0, 1 bis 1 um Durchmesser 
sind Faserdurchmesser von etwa 4 bis 30 um sehr effektiv. 
Zur Erzielung einer ausreichenden Standfestigkeit, insbe- 
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Ebenfalls abhangig von dem Verwendungsgebiet des Fil- 
terkorpers sind aber auch die Kosten der konstruktiven Aus- 
gestaltung der Stromungswege. Diese konnen durch Spalte 
zwischen Lagen ^ebenso geschaffen werden wie bei einer 
Ausfiihrungsform eines Filterkorpers durch voneinander be- 
abstandete Wande, beispielsweise verschiedener extrudier- 
ter, kreisformiger Hulsen nut unterschiedlichen Abstanden, 
die ineinandergesteckt einen Filterkorper ergeben. Wird die- 
ser von auBen mit dem zu filternden Gasstrom beaufschlagt, 
kann der gefilterte Gasstrom aus dem inneren der letzten ex- 
trudierten Rohre abgefiihrt werden. Die Hulsen konnen uri- 
tereinander verbunden sein, beispielsweise durch Abstut- 
zungen. Eine andere Halterungsmoglichkeit dieser Hiilsen, 
die jeweils als Filterstufe wirken, ergibt sich durch Lage- 
rung an ihren Stimflachen. Diese miissen bei radialer Durch- 
stromung verschlossen werden, um von auBen nach innen 
eines derardgen Filters die Stromungswege auszubilden. 
Vorteilhafterweise nimmt die Durchlassigkeit der Filterstu- 
fen auch in dieser Richtung ab. Diese Durchstromungsrich- 
tung hat den Vorteil, daB an der auBersten Rohre oder Hiilse, 
die natiirlich die groBte Oberflache aufweist, auch die groB- 
ten Partikel abgefangen werden. Aufgrund der GroBe der 
Oberflache der Hiilse fuhrt aber das Zuriickhalten der gro- 
Ben Partikel nicht. zu so hohen Druckverlusten, wie sie bei 
beispielsweise der innersten Hiilse bei gieicher Gas- und 
Partikelstrombeaufschlagung auftreten wiirden. Eine andere 
Ausgestaltung der Stromungswege sieht diese in Form von 
Stromungskanalen vor. Dementsprechend kann der Filter- 
korper gewickelt, geschichtet, extrudiert oder auf andere 
Weise hergestellt sein. Als Stromungskanal sind insbeson- 
dere Ausfuhrungsfonnen von Stromungsleitflachen zu be- 
trachten, die einen vom Gasstrom zu durchquerenden Quer- 
schnitt bilden und/oder unterteilen, der gegenuber anderen 
Abmessungen des Filterkorpers kleiner ist. 

Die Filterstufen wiederum sind in einer Ausgestaltung 
aus einzelnen Filtern oder in einer anderen Ausgestaltung 
auch aus mehreren Filtern als Schichtung gebildet. Eine vor- 
teilhafte Ausbildung eines Filterkorpers weist eine ge~ 
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schichletc und/oder gewickclle Lagc mil cincr Melallfblic 
auf, wobci cin crsier und/oder zweiler Filter in die Lagc ein- 
gcarbeitel ist.. Auf diese Weise laBt sich die Lagc beliebig 
verformen, wobei sic bei einem Filterkorper anch zu dessen 
Slabilitat bcitragen kann. Dielntegrierung eines odcrzweier 
Filler in cincr Lagc mil einer MelaiJfolic erlaubt weiterhin, 
auch Maicrialicn fur das Filler zu vcrwenden, die von sich 
aus keine ausreichende Festigkeit. bzw. konkretc Fornigc- 
sialt haben, bei spiels weise Schiittungen oder ahnliches. Ein 
Filter is!, dabci einer Filterstufe zugeordnel. Fine weiterc 
Ausgestaltung einer Filterstufe bzw. mehrercr nachfolgen- 
der siehl vor. daB das erste und das zweite Filler einen zu- 
sammenhangenden Filter ausbilden. Das kann bedcuten, daB 
das zusammenhangende Filler sich uber inehrere Sl.ro- 
mungswege erstreckt oder aber auch, da/3 die in einem Slro- 
mungsweg hintereinander angeordnelen Filterstufen durch 
das Filler selbst zusammenhangen. Das Filler kann bei- 
spieisweise cin Mclallgcwcbc scin, wobci der Maschcnab- 
stand des Gewcbcs uber seine Lange sich veranderl und da- 
durch untcrschicdiiche Filterstufen ausbildct. Es kommen 
aber auch andere Filter, wie sie aus dem weiler oben er- 
wahnten Stand der Technik bekannt sind, in Betracht. 

Fur eine besonders effektive Nutzung einer Filterstufe 
bzw. eines Filters ist es vorteilhaft, wenn dieser so in einer 
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benachbart zur Senke Millel zur Regenericrung der Filter- 
stufe auf. Dieses kann ein Mittei zur therniischen Umset- 
zung der dort angesammelten Partikcl scin. Andere MaB- 
nahmen, wie bei spiels weise AbfluRkanale fur die Parlikel 
oder ahnliches, sind aber ebenfalls moglich. Die Reycnerie- 
rung des Filterkorpers kann auf chemische, ihenmsche oder 
auch niechanischc Weise erfolgen, wobei die ausgewahlle 
Regenerierungsart im Regelfallc von mchrcrcn Parametcrn 
abhangt. Je nach Aufbau des Filierkorpcrs, der dabci ver- 
wendeten Materialien und der Anlage, in der sich der Filter- 
korper befindet, ist zu entscheiden, ob ein mechanisches 
Lndernen, beispieisweise Ausschutteln oder Wegschwem- 
men der Parlikel vorteilhafler ist als andere Regenerierungs- 
moglichkeiten. Die Art der zuruckgehaltenen Parlikel und 
ihr Verhalten, z. B. Zusammenbacken o. a., spielt dement- 
sprechend naturlich auch eine Rolie. Auch kann es vorteil- 
haft sein, daB verschiedene Filterstufen des Filterkorpers 
auch untcrschiedlich rcgcncricrbar sind. Beispieisweise 
kann es bei in Stromungsrichtung nachfblgenden Filterstu- 
fen gunstig sein, die dorr, besonders leincn Partikel ther- 
misch umzuselzen, wahrend die groBeren Partikel an den in 
Stromungsrichtung vorderen Filterstufen besser mechanisch 
zu entsorgen waren. Die Auswahl des Regenerierungsver- 
fahrens ist daher auch von energetischen Gesichtspunkten 
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libene in einem Slromungskanal angeordnet isU daB eine mil 25 abhangig 
schnilLsflache durch diese Stromungskanal ist. Die Vertei- schichlunc auf Diese kann 7ur TTmJt™™ Z T u T 
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Kanals vermeidet. zum einen groBere Druckverluste, da 
mehr Off nungen zum Durchstromen bei einer Filterstufe zur 
Verfugujig °estellt werden. Zum anderen wird das Verstop- 
fen dieser Offnungen aufgrund der erhohten Anzahl gegen- 
uber einer senkrecht im Querschnitt angeordneten Filter- 
stufe erschwert. Weiterhin ist auf diese Weise das Filter oder 
die Filterstufe auch konstruktiv nutzbar. Sie kann insbeson- 
dere so angeordnet sein, daB sie einen Beitrag zur Stabilitat 
des Filterkorpers genauso wie zu dessen Elastizitat beitragt. 
Die Filterstufe ist daher in einer Ausgestaltung eines Filter- 40 
korpers unter Belastung verfornibar. Diese Veiformbarkeit 
kann plastisch aber genauso auch elastisch sein, je nach 
dem, mit welchen Belastungen in dem entsprechenden Ein- 
satzgebiet des Filterkorpers zu rechnen ist. 

Eine Weiterbildung eines Filterkorpers weist diesen mit 45 
einer Filterstufe mit einer Senke auf, an der sich gefilterte 
Partikel dieser Filterstufe bevorzugt sammeln. Unter dem 
Begriff Senke ist zum einen eine raumliche Ausgestaltung 
zu verstehen, bei der aufgrund der Durchstromung durch die 
Filterstufe eine entsprechende Geometrie derselben eine 
Wanderbewegung der zuruckgehaltenen Partikel an der Fil- 
terstufe zulaBt. Die Wanderbewegung kann durch geeignete 
Konstruktionen der Filterstufe geienkt werden. Diese kann 
dazu Vertiefungen, Rillen, Einschnurungen, reusenahnliche 
Mittei genauso wie Leitflachen haben. Zum anderen sind 
unter dem Begriff Senke all diejenigen Mittei zu verstehen, 
die an einer Filterstufe dafur Sorge tragen, daB ein quasi 
Hauptanziehungspunkt fur die zuriickgehaltenden Partikel 
besteht. Diese konnen chemischer, physikalischer oder elek- 
trischer Art sein. 

Die sich bei langerer Durchstromung des Filterkorpers an 
den Filterstufen ergebenden Anhaufungen von Partikeln in 
und urn die Senke herum erleichtern die Regenerierbarkeit 
des Filterkorpers. Bei langandauemdem Filterkorpereinsatz 
nimmu iibcr die Zcit bctrachlct, dessen Filtcrwirkung ab. 
Daher muB versucht werden, die ursprungliche Filterwir- 
kung zumindest annahernd wieder erreichen zu konnen. Bei 
einer Ausbildung eines Filterkorpers weist dieser zumindest 
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Dieses kann eine Erwarrnung eines Teiles des Filterkorpers 
oder des gesamten Filterkorpers aufgrund der katalytischen 
Reaktion sein genauso wie eine ebenfalls niogliche Regene- 
rierung einer Filterstufe. Der Filterkorper ist einsetzbar in 
chemischen Anlagen genauso wie in abgastechnischen An- 
lagen, bei denen der Gasstrom so hohe Teinperaturen auf- 
weist, daB nicht hitzebestandige Filterkorper geschadigt 
werden wiirden. 

Fur die Anwendung bei Diesel-Kraftfahrzeugen isl. es be- 
sonders vorteilhaft, zwei unterschiedliche katalytisch aktive 
Beschichtungen in dem Wabenkorper vorzusehen, urn be- 
stimmte Eigenschaften gezielt zu verbessern. So ist die Um- 
setzung von Stickoxiden im Abgas zu unschadlichen Be- 
standteilen am effektivsten dann moglich, wenn Kohlen- 
wasserstoffe vorhanden sind, die den voni Slickoxid zu re- 
duzierenden Sauerstoff binden konnen. Daher wird bevor- 
zugt die erste Stufe des Filterkorpers mil einer die Reduk- 
tion fordemden Beschichtung zur Zerlegung von Stickoxi- 
den vorgesehen. Erst danach folgt eine die Oxidation der ub- 
nggebliebenen Kohlenwasserstoffe (und von Kohlenmon- 
oxid, falls vorhanden) lordernde Beschichtung. 

Gleichzeitig oder alternativ ist es moglich, die verschie- 
denen Lagen mit unterschiedlichen Beschichtungen zu ver- 
sehen, insbesondere die gasdurchlassigen Lagen, in denen 
sich RuB ansammelt, mit. einer die Zundlemperatur des Ru- 
Bes senkenden katalytisch aktiven Beschichtung und die 
gasundurchlassigen Lagen mit einer die Oxidation von Koh- 
lenwasserstoffen fordemden Beschichtung. 

Bei einer weiteren Ausbildung eines Filterkorpers ist die- 
ser beheizbar. Dieses kann elektrisch aber auch auf andere 
Weise, z. B. durch chemische Wirkung, Wanneubertragung 
oder ahnlichem vollzogen werden. Bevorzugt ist es, wenn 
die erste und/oder die zweite Filterstufe direkt beheizbar ist. 
Zum einen ennoglicht dieses, den Gasstrom zu heizen, zum 
anderen ist auf diese Weise die Filterstufe auch rcgcncricr- 
bar. Die Beheizung des Filterkorpers kann also den gesam- 
ten Korper umfassen, genauso aber auch nur gewisse Teile 
von ihm. Dieses ist durch den Aufbau des Filterkorpers so- 
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wie bei spiels weisc durch die clektrischen Anschlussc bei ei- 
ner clekirischen Bchcizung stcucrhar. Insbcsonderc kann 
dcr Fillerkorper so konslruiert sein, daB cr Fliichcn aufweist, 
die sich besonders stark crhitzen, wahrend andere Fliichc 
denigcgenuber nur eine gewisse Erwarmung.aufweiseri. 

Enlsprcchend einer weilcrcn Ziclsclzung dcr Erfindung 
wird eben falls ein Verfahren zur Herstellung cines hilzche- 
siandigen und regenericrbarcn Filterkorpers, dcr zur Zu- 
riickhaltung von Partikcln, insbcsonderc RuBpartikeln aus 
einem, den Filterkorper durchstromenden Gasslroni, vor- 
zugsweise bei einer Verbrennungskraft.maschine dient, ge- 
schaffen. Auch dieser Filterkorper wcisl. vorgegebene Slro- 
mungswege fur den durchstromenden Gasstrom auf Beini 
HerstellungsprozeB der St.ro in ungswege im Fillerkorper 
werden gleichzeitig mindestens eine-erste Filterstufe und 
cine zweile, feinere Filterstufe in eine in Stromungsweg an- 
geordnet, wobei die erste und die zweite Filterstufe in einer 
Stromungsrichtung durch den Filterkorper geschen, auf dem 
Stromungsweg hintcreinander zu iicgen komnien. Das der- 
arlige Verfahren bietet sich insbesondcre fur einen Fillerkor- 
per mil einer ersten und einer zweiten Filterstufe an, wie er 
im Vorherigen schon beschrieben wurde. Das Verfahren bie- 
tet den Vorteil, daB eine nachtragliche, nach Fertigstellung 
des Filterkorpers in diesem einzusetzende Filterstufe als Ar- 
beilsschritt entfalll. Dadurch weist das Verfahren nicht nur 
eine Zeiterspamis gegeniiber den bisherigen Verfahren im 
Stand der Technik, sondern auch Kostenvorteile gegeniiber 
diesen auf. Unter dem Bcgriff "gleichzeitig" ist daher ent- 
sprechend der Erfindung auch dcr Arbeitsschritl zu verste- 
hen, bei dem ein Stromungsweg gefertigt wird, beispiels- 
weise bei Blechlagen durch Auflegen verschiedener von ih- 
nen oder bei der Wicklung derselben. Handelt es sich urn ei- 
nen extrudierten Korper, kann das Verfahren so durchge- 
fiihrt werden, daB bei der Extrusion des Filterkorpers seine- 
Porositat durch Anderung oder Auswahl einer Porositat ei- 
nes Extrusion smateri als entsprechend einer gewiinschten 
Porositat. einer Filterstufe erreicht wird. Dieses kann durch 
unterschiedliche Abmcssungen des oder der verwendeten 
Extrusionsmateri alien erzielt werden. Bei Schlammen sind 
diese beispielsweise jeweiis mit unterschiedlicher Porositat. 40 
angemischt. Sollte ein Filterkorper gesintert sein, besteht 
hier die Moglichkeit, die Sinterform entsprechend der ge- 
wiinschten Porositat einer Filterstufe mit unterschiedlichen 
SintermaterialgroBen zu befullen. Entsprechende Vorrich- 
tungen zur Herstellung eines derartigen Filterkorpers weisen 45 
vorteilhafterweise Mischapparaturen auf, die eine Anderung 
von MaterialgroBen bei der Herstellung des Filterkorpers er- 
laubt. Je nach gewunschter Filterstufe kann das Verfahren so 
ausgelegt werden, daB einerseits ein stetiger Ubergang von 
einer Porositat zur anderen vollzogen wird, andererseits er- 
laubt das Verfahren auch eine gezielte Abgrenzung zwi- 
schen zwei unterschiedlichen Pordsitaten. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Merkmale der 
Erfindung werden in der nun folgenden Beschreibung der 
Zeichnung dargestellt und naher erlautert. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen und Kombinauonen der Erfindung konnen aus 
den bisher beschriebenen und den noch folgenden Merkma- 
len gebildet werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Filterkorper, der eine 
erste FilLerstufe und eine zweite, feinere Filterstufe haU 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem anderen Filterkorper, 
der eine erste und eine zweite Filterstufe nut jeweiis einer 
Senke aufweist, 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus eineni Filterkorper, der eine 
Umlcnkung des zu filtcrndcn Gasstromcs aufweist, 

Fig. 4 einen Filterkorper, dessen Stromungswege radial- 
axiale Umlenkungen haben. 

Fig. 5 einen weiteren Filterkorper in Explosionsdarstel- 
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lung. 

Fig. 6 einen Aufbau einer Lage cines Filterkorpers in Ex- 
plosionsdarstellung. 

Fig. 7 eine Durchstroniung eines durch T.agen aufgebau- 
tcn Filterkorpers im Ausschnitt, 

Fig. 8 ciricn Filterkorper mil erster und zweiter Rllcr- 
stule. 

Fig. 9 einen radial durchstromlcn Fillerkorper in einer 
PrinzipdarsteLlung, 

Fig. 10 einen weiteren, radial durchstrombaren Filterkor- 
per, -der gewickclt ist, 

Fig. 11 ein Verfahren zur Herstellung eines regenericrba- 
rcn und hitzebestandigen Filterkorpers und 

Fig. 12 ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines Fil- 
ler korpers einer Prinzipskizze. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt. aus einem Filterkorper 1, der 
von einem Gasslroni 2 durchstromt wird. In dem dargestell- 
tcn Ausschnitt sind cine Obcrlagc 3, cine Untcrlagc 4 und 
dazwischen eine gcwelltc Lage 5 aus Filiermaterial zu se- 
hcn. Die Obcrlagc 3 so wic die Untcrlagc 4 sind gasundurch- 
Iassig und bilden S tromung sleit.fi achen aus. Die geweilte 
Lage 5 ist zwischen den Strom ungsleitfl achen angeordnet, 
wobei sie mehrere Fillerstufen hat. Die erste Filterstufe 6 
weist eine geringere Anzahl von durchstrombaren Offnun- 
gen auf als die nachfolgenden beiden Fillerstufen, die zweite 
Filterstufe 7 und die dritte Filterstufe 8. Die Offnungen 9 in 
den jeweiligen Fillerstufen 6, 7 und 8 nehmen in Stromungs- 
verlauf des Gasstromes 2 immer kleincre AbmaBe an, deren 
Unterschiede durch unterschiedliche Weiten der Offnungen 
9.1, 9.2 und 93 gekennzeichnet. sind. Die hintereinander an- 
geordneten Fillerstufen 6, 7 und 8 filtern daher auch unter- 
schiedliche Parti kelgroBen aus. Das Filiermaterial der ge- 
wahlten Lage 5 kann Keramik aber genauso audi Metall- 
draht. bzw. Metallgewebe sein. In dem Bei spiel der Fig. 1 
durchstromt der Gasstrom 2 den zwischen der Oberlage 3 
und Unterlage 4 gebildeten Stromungsweg 10 ohne eine 
durch diese verursachte Ablenkung. Eine gewisse Ablen- 
kung erfolgt allerdings durch die Stege, die die Offnungen 
9.1, 9.2 und 93 umgeben. Im Stromungsweg 10 weist die 
Lage 5 aus Filtermaterial nun eine derartige Wellung auf, 
daB uber deren Wellenlange X der Gasstrom 2 zweimal die 
geweilte Lage 5 durchstromt. Der Abstand X ist nicht zwin- 
gend vorgeschrieben; es sind auch Wellungen mit anderen 
AbmaBen moglich. Dies betrifft nicht nur die Wellenlange, 
sondern ebenfalls deren Amplitude A. Diese kann uber den 
Filterkorper gesehen ab- oder auch zu nehmen. Dadurch er- 
geben sich unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten 
im Filterkorper, die je nach Partikelbeladung des Gasstro- 
mes 2 vorteilhaft sein konnen. Die Lage 5 aus Filtermaterial, 
die die einzelnen Filterstufen 6, 7 und 8 ausbildet, kann auch 
geknickt, gefaltet oder andere Geometrien annehmen. Der 
Ubergang von einer Filterstufe zur nachsten muB auch nicht 
so, wie hier dargestellt, im regelmaBigen Abstand der Wel- 
lenlange X erfolgen. Vielmehr kann der Ubergang zwischen 
der ersten Filterstufe 6 und zweiten Filterstufe 7 flieBend 
sein, je nach HerstellungsprozeB der Lage 5. 

Fig. 2 zeigt wiederum einen Ausschnitt eines Filterkor- 
pers 1, der eine erste Filterstufe 6, eine zweite Filterstufe 7 
und eine dritte Filterstufe 8 zwischen wiederum einer Ober- 
lage 3 und einer Unterlage 4 angeordnet, aufweist. Die ein- 
zelnen Filterstufen 6, 7 und 8 weisen Sen ken 11 auf. Die 
Sen ken 11 sind als Art Vertiefung in den jeweiligen Filter- 
stufen 6, 7 und 8 ausgebildet, wobei in Anstrdmungsrich- 
tung der jeweiligen Filterstufe die erste Senke 11.1 eine Ver- 
tiefung in Richtung dcr Durchstroniung des Gasstromcs 2 
entlang des Stromungsweges 10 hat und die zweite Senke 
11.2 dagegen der Stromung entgegengerichtet ist. Wahrend 
an der ersten Senke 11.1 sich Partikel in der Mitte sammeln 
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werden, verteilt die zweite Senke 11.2 die ankommenden 
Partikel zu beiden Seitcn. Bine Ausgeslallung entsprechend 
der ersten Senke 11.1 ist vor alleni dann zwcckma'Big, wenn 
dieU 5 artikelbeladung des Gasslromes 2 nichl so groR isi, als 
daB die Sammlung der Partikel an einem cinzigen Orl zu zu 
hohen Druckverlustcn fuhrcn wiirde, Bei cincr Gelahr der 
Vcrstopfung der Filterstufe isi cine Ausgeslallung enlspre- 
chend der zweilen Senke 11.2 aufgrund der Verteiiung der 
Partikel vorteilhafler. Auch kann eine Filterstufe mchrere 
Sen ken aufweisen. 

Fig. 3 zeigt. einen Ausschnitl aus einem Filterkorper 1 , der 
ersle Lagen 12 aus casundurchias 
Lagen 13 aus Filtermaterial hat. 

Die erslen Lagen 12 sind so ausgebildet, da8 der Gas- 
strom 2 inehrfach abgelenkt wird, wodurch er die zweiten 
Lagen 13 aus Filtermaterial niehrfach kreuzt. Die zweiten 
Lagen 13 haben zusamirienhangende Filterstufen, die erste 
Filterstufe 6, die zweite Filterstufe 7 und die driltc Filter- 
stufe 8. Da bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die gasundurch- 
iassigen Lagen 12, die die Slromungsleitflachen ausbilden, 
gewellt sind, dagegen das dazwischenhegende Filtennaie- 
rial der zweiten Lagen 13 glatt auf den jeweiligen Wellun- 
gen aufliegt, legt der Gasstrom 2 liber die Lange des Filter- 
korpers 1 betrachtet, einen langeren Weg zuriick als gegen- 
uber Filterkorpern, wie sie in der Fig. 1 und 2 dargestellt 
sind. Soli nun der Gasstrom 2 im Fillerkorper 1 behandelt 
werden, sei es thermisch oder katalytisch, kann jc nach ge- 
wunschten AbmaBen und notwendigem Stromungsweg die 
gunstigste Filterform ausgewahlt. werden. Entsprechend der 
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wciler hinien itn Filterkorper 1 geschieht, angeordnet sein. 
Weilcrhin hat das Mantelrohr 14 einen cleklHschca An- 
schluB 16, mil dem der gesamte oder aueh nur Teilc des Fil- 
terkorpers 1 an eine eiektrische Slfomquelle anschlieBbar 
> sind. ZweckmaBig isi es, den Filterkorper 1 konslruktiv so 
auszulegen, daB elcktriseh leilende Wege inncrhalb dieses 
Korpers fcstgelegt sind. 

Fig. 5 zeigl einen weileren Fillerkorper 1, diesrnal in einer 
Explosionsdarstellung. Die cirei Teile 1.1, 1.2 und 1.3 des 
Filterkorpers 1 sind extrudicrt, gesinlert oder auch aus La- 
gen aufgebaut und ergeben zusammengeslellt den Filterkor- 
per 1. In den jeweiligen Teiien 1.1, 1.2 und 1.3 sind als Stro- 
rnungswege 10 Stromungskanaie 16 vorhanden, die in Teil 
1.1 geslrichelt angedeulel. sind. Zwischen den jeweiligen 
Teiien 1.1 und 1.2 bzw. 1.2 und 1.3 sind eine ersle Filterstufe 
6 bzw. eine zweite Filterstule 7 angeordnet. Die beiden Fil- 
terstufen 6 und 7 konnen bei diesem mehrieiligen Filterkor- 
per 1 cinfach zwischen die Teilc 1.1, 1.2 und 1.3 gclcgt wer- 
den oder auch in entsprechendc Bcfestigungungen an den 
Teiien 1.1, 1.2 oder 13 gehaltert sein. Ein derarliger, niehr- 
stiickiger Filterkorper 1 bietel zum einen den Vorteil, daB 
aufgrund seines modularen Aufbaus er beliebig erweiterbar 
durch weiteres Anfugen von Teiien und Filterstufen ist. Die 
Filterstufen 6 und 7 wiederum konnen relativ problemlos 
ein- und wieder ausgebaut werden, was einen unter Umstan- 
den notwendigen Austausch einer jeweiligen Filterstufe sehr 
erleichtert. Dieses kann beispielsweise aufgrund von Korro- 
sions- oder Errosionsfolgen an einer Filterstufe notwendig 
sein. Auch erlaubt diese Anordnung der Filterstufen 6 und 7 
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sorgen. Dieses konnen auch Durchbruche genauso wie 
Strukturen sein, wie sie bei Kraftfahrzeugkatalysatoren der 
Annielderin bekannt sind. Da der Gasstrom 2 mehrmals 
durch die zweiten Lagen 13 mit gleichen Filteroffnungen 
entsprechend der ersten 6, zweiten 7 oder dritten 3 Filter- 
stufe, wie dargestellt, durchstronit, weisen die zweilen La- 
gen 13 einer weiteren Ausgestaltung zu Beginn einer der je- 
weiligen Filterstufe zusatzliche OrTnungen auf, die hier al- 
lerdings nicht dargestellt sind. Durch diese Offnungen kann 
der Gasstrom ungefillert auf den nachfoigenden Teil der je- 
weiligen Filterstufe auftreffen. Auf diese Weise wird inner- 
halb der Filterstufe eine stufenweises Zuruckhalten der Par- 
tikel erzielt. Die Anzahl dieser Zusatzoffnungen nimmt dazu 
am zweckmaBigsten uber den Stromungsweg 10 gesehen in 
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zugte, elektrisch aufheizbare Bestandteile der jeweiligen 
Filterstufe 6 oder 7 geben. Dieses kann insbesondere eine 
Senke sein, an der sich die gefilterten Partikel sammeln. 
Eine eiektrische Isolierung gegeniiber anderen, elektrisch 
leitenden Bestandteilen des Filterkorpers 1 erfolgt beispiels- 
weise in den Befestigungen der Filterstufen. Auch niuB die 
Filterstufe nicht durchgangig aus MetaU sein. Filterstufen 
aus gemischten Materialien sind ebenfalls einsetzbar. Wei- 
terhin kann der Filterkorper 1 auch eine katalytische Be- 
schichtung aufweisen, die hier nicht naher dargestellt ist. 
Diese kann sich durchgangig oder auch nur abschnitts weise 
bevorzugt auf den die Strornungswege begrenzenden Fla- 
chen befinden. Bei einem, wie hier dargestellten, mehrstuk- 
kigen Filterkorper 1 ist es ebenfalls moglich, verschiedene 
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Filterstufe 
mehr. 

Fig. 4 zeigt einen Filterkorper 1, dessen Strornungswege 
10 radial-axiale Umlenkungen aufweisen. Der Filterkorper 
1 ist in einem Mantelrohr 14 eingebettet und ist aus gewik- 
kelten ersten Lagen 12 aus gasundurchlassigem Material 
und zweiten Lagen 13 aus Filtermaterial aufgebaut. Die 
zweiten Lagen 13 aus dem Filtermaterial sind ebenfalls wie 
irn Beispiel der Fig. 3 geradlinig verlaufend. Die gewickel- 
ten gasundurchlassigen Lagen 12 dagegen sind zwar ge- 
wellt, die Wellung selbst erstreckt sich diesrnal jedoch senk- 
recht zur Durchstromungsrichtung des Gasstromes 2 durch 
den Filterkorper 1. Die ersten Lagen 12 sind nun so ausge- 
richtet und ausgeformt, daB sie den jeweiligen Stromungs- 
weg 10 entlang der axialcn Achsc des Filterkorpers 1 auch 
radial umlenken konnen. Diese Umlenkungen 15 konnen im 
Filterkorper 1 in ihrer geometrischen Anordnung zueinander 
parallel oder auch versetzt, wie es in Stromungsrichtung 



tung in einem Teil 1.1, U2 oder 13 des Fillerkorpers 1 anzu- 
ordnen und so in diesem zu vereinigen. 

Fig. 6 zeigt beispielhaft den Aufbau B einer Ausgestal- 
tung eines Filterkorpers. Eine gasundurchlassige erste Lage 
12 mit Stromungsleitflachen 19 zusammen mit einer ersten 
Filterstufe 6, daran anliegend, eine elektrisch beheizbare 
Gluhyorrichtung 20 sowie eine porose Isolationsschicht 21, 
die die Gluhvorrichtung 20 von der zweiten Filterstufe 7 
elektrisch trennt, bilden einen Aufbau B fur einen Stro- 
mungsweg in einem Filterkorper. An diesem, in Explosions- 
darstellung gezeigten Aufbau B wiirde sich wieder ein ent- 
sprechender Aufbau B anschlieBen. Dieser kann aber auch 
anders konstruiert sein. Die dargestellte, erste Lage 12 bildet 
zusammen mit einer benachbarten nicht dargestellten ersten 
65 Lage 12 einen Stromungsweg 10 aus, der von anderen Strd- 
mungswegen 10 des Filterkorpers 1 getrennt ist. Jedoch sind 
die Stromungsleitflachen 19 der ersten Lagen 12 so ausge- 
bildet, daB innerhalb des Stromungsweges 10 durchaus eine 
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Vcrmischung stallfinden kann. Allerdings isl immer sichcr- 
gcstcllt, daG dcr Gasstrom auf scinent Siromungswcg 10 zu- 
vcrlassig cine erste Filterstufe 6sowic cine zwcile Filicr- 
stufe 7 durchstromt. Die crslc 6 und /.weile 7 Filterstufe kon- 
ncn direkloder audi miitelbar bchcizi werden, wie hicr dar- 
gcslelll durch die Gluhvorrichiung 20. Dcr hicr gezcigtc 
Aufbau B hat nur cine Gluhvorrichiung 20. Wall rend gro- 
bcre Pariikel an dcr ersten Filicrstufe 6 zuruckgchaJl.cn wer- 
den, halt die zweite Filterstufe 7 die fcineren Pariikel zu- 
riick. Die lsolalionsschichl21 kann dabci als PulTcrvolumen 
dienen. indem die zuruckgehaltcnen fcineren Partikel sich 
zwischen dcr ersten 6 und der zweit.cn 7 Filicrstufe dort an- 
sammcln. Da einc Anzahl feiner Pariikel cine sehr viel gro- 
Bere Oberflache gegenuber einer anderen Anzahl gewichis- 
maBig gleicher, aber groberen Pariikel zur Verfugung stellt, 
isl es auch einfacher, die feinen Pariikel mitlcls der Gluhvor- 
richiung 20 zu einer ihermischen Reakiion zu bewegen. Da- 
hcr wird bevorzugt die Gluhvorrichiung bci dichtcr Packung 
dcr ersten Filicrstufe 6 und zweiten Fillerslufc 7 naher zur 
zweiien Piltcrslufc 7 angebracht. Bci cxothermcr Reakiion 20 
der fcineren Partikel reichL dann die dabei frei werdende 
Energie aus, auch die durch die erste Filicrstufe 6 groberen 
Partikel thennisch umzusetzen, ohne daB eine zusatzliche 
Gluhvorrichiung notwendig ware. Zur Unierstutzung einer 
exolheniien Reakiion weisl in einer Ausgeslall.ung die Isola- 
tion sschicht 21 daher vorteilhafte Wannelcitfahigkeiten 
oder auch katalytische Eigenschaflen auf. 

Fig. 7 zeigt im Ausschnitt cinen Filterkorper 1, der lagen- 
weise aufgebaut isl. Der Gasslrom 2 slroml auf die erste 
Stirnflache 22 des Fillerkorpers 1 zu. Dot! lei It er sich in un- 
terschiedliche Stromungswege 10 auf. Wie dargestellt, wer- 
den dabei eine erste Zufuhrung 23 und eine zweite Zufuh- 
rung 24 stromungsmaBig zu einem Stromungsweg 10.1 zu- 
samniengefiihrt. Dieser verbundene Stromungsweg 10.1 ist 
in seinem weiteren Verlauf durch den Filterkorper 1 von den 
anderen Stromungswegen 10 getrennt. Der Filterkorper 1 
ist, urn eine derartige Stromungsfuhrung zu gewahrleisten, 
aus gasundurchlassigen ersten Lagen 12 und gasdurchlassi- 
gen zweiten Lagen 13 aufgebaut, die die erste 6 und zweite 
Filterstufe 7 mitausbilden. Zwischen zwei zweiten Lagen 
mil Filtermaterial 13.1 und 13.2 ist ein weiteres Material 25 
angeordnet. Dieses kann wie in Fig. 6 ein Isolationsmaterial 
sein, ebenso aber kann es auch ein katalytisch wirkendes 
Material sein, beispielsweise ein Zeolith. Ebenfalls ist auch 
eine Auswahl eines Oxidationskatalysators und dortige An- 
bringung beispielsweise fur die Abgasbehandlung bei einem 
Dieselmotor moglich. Aufgrund einer vorherigen Filterung 
des parti kelbeladenen Gasstromes 2 durch die jeweiligen 
Filterstufen 6 und 7 besteht fur die Wirksanikeit eines Kata- 
lysatormaterials 25 keine Beeintrachtigung durch Abdek- 
kung seiner katalytisch wirksamen Schicht mit Partikeln. 
Diese werden vorher zuriickgehalten. Bei dem dargestellten 
Aufbau eines moglichen Filterkorpers 1 existieren weiterhin 
Hohlraume 26 zwischen zwei gasundurchlassigen ersten La- 
gen 12.1 und 12.2. Diese Hohlraume 26 konnen als Zufuh- 
rung beispielsweise fur elektrische Leiter dienen oder auch 
als Stromungskanale fur einen anderen Fluidstrom. Wird der 
Filterkorper 1 beispielsweise bei Temperaturen betrieben, in 
der eine Kiihlung notwendig isU konnen die Hohlraume 26 
zum DurchrlieBen eines Kuhlfluides genutzt werden. Insbe- 
sondere eine senkrecht zur Durchstromung des Gasstromes 
2 verlaufende Ruidstromung in den Hohlraumen 26 hat 
dann aus energetischer Sichtweise Vorteile bei der Warme- 
ubertragung. Anstatt einer Kuhlung kann naturlich auch 
cine Aufwarmung des Filterkorpers 1 crfolgcn, wobei von- 
einander getxennte Hohlraume 26 auch eine selekdve War- 
meubertragung ermoglichen. 

Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt aus einem weiteren Filter- 
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korpcr 1, der einc crslc Filicrsiufc 6 und cine zweite Filicr- 
stufe 7 aufwcisl, die bci dieser Ausluhrungsfonn voneinan- 
dcr getrennt im Filterkorper 1 angebracht sind. Es sind zwei 
Slroniungswege 10.2 und. 10.3 cingczcichnet. Diese ver- 
5 deutlichen die Umlenkungcn, die aufgrund dcr Ausgestal- 
tung der gasundurchlassigen ersicn Lagen 12crfolgl. Diese 
wcisc'n Frhcbungcn 27 sowic Vcrliefungcn 28 au! 7 . Dadurch 
werden Stromungslcilllachcn 19 fur den jeweiligen Siro- 
mungswcg 10 ausgebildei. Die Fig. 8 vcrdcuUichl. wciierhin 
10 eine Art. des Stroniungswcgcs, wie cr schon zur Fig. 6 be- 
schrieben worden ist. Aufgrund des lagen we i sen Aufbaus 
des Fillerkorpers 1 sind die Stromungswege 10.2 und 103 
voneinander getrennt. Innerhalb des Stromungsweges 10.2 
besteht jedoch die Moglichkcil, da(S dieser sich beispiels- 
15 weise in dem. aufgrund dcr Vertiefung 28 bzw. Erhebung 27 
gebildeten Raum aufspaltel. Trotzdem bleibt der Gasslrom 2 
als solches auf dem vorgegebenen, von anderen getrennten 
Siromungswcg 10.2. 

Fig. 9 zeigl in einer Prinzipskizzc cine wcilere Ausgestal- 
tung eines Fillerkorpers 1, dcr in einem Manlclrohr 14 ange- 
ordnet isl. Der Filterkorper 1 wird radial von auBen nach in- 
nen durchstromt. Dazu weist. er in diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel Huisen 29 mil einer nicht nalier dargestellten Hulsen- 
dicke auf. Der Gasslrom 2 durchstromt die erste Hulse 29.1 
^ und anschliefiend in dieser Prinzipdarslellung die zweile 
Hulse 29.2. Die erste Hulse 29.1 so wie die zweite Hulse 
29.2 bilden die erste Filterstufe 6 bzw. die zweite Filterstufe 
7 aus. Die radiale Durchstromung von auBcn nach innen hat 
den Vorteil,. daB an der ersten Hulse 29.1 ein groBerer 
30 Durchmesser und damil. eine groBere Filterflache zur Verfii- 
gung steht gegenuber derjenigen der zweiten Hulse 29.2. 
Aus dem Inneren 30 der zweiien Hulse 29.2 wird der Gas- 
slrom 2 aus dem Filterkorper 1 wieder abgefuhrt. Die Hui- 
sen 29 konnen jeweils aus unterschiedlichen Materi alien ge- 
35 fertigt sein, beispielsweise keramischen oder metallischen 
Materi alien. Auch ist ihre Porosiiat so wie ihre Dicke je nach 
Anwendungsfall anpaBbar. Die Huisen 29 selbst konnen 
beispielsweise an ihren Stirnflachen 31 in entsprechenden 
Halterungen angeordnet werden, so daB in Verbindung mit 
40 dem Mantelrohr 14 jeweils geschlossene Stirnflachen 32 des 
Filterkorpers 1 entstehen. Dieses ermoglicht die Beaufschla- 
gung des Filterkorpers 1 von auBen mit dem Gasstrom 2 und 
dessen Abfuhr aus dem Inneren 30. Naturlich konnen nicht 
nur zwei Huisen 29.1 und 29.2 in einem Mantelrohr 14 an- 
45 geordnet sein, sondern je nach gewunschter Filterwirkung 
entsprechend mehr Filterstufen. Die Huisen 29 konnen auch 
aus Lagen aufgebaut sein, wobei mehrere Lagen beispiels- 
weise eine Hulse 29 ergeben. Bei einem radialen Durchstro- 
men des Filterkorpers 1 ergibt sich minimalst ein einziger, 
50 vorgegebener Stromungsweg 10. Dieser verlauft von auBen 
nach innen bzw. genau umgekehrt. Er ist durch die Pfeile 
des Gasstromes 2 angedeutet. Befinden sich beispielsweise 
Abstutzungen zwischen den jeweiligen Huisen 29, so sind 
diese zweckmafiigerweise so anzuordnen, daB eine Tren- 
55 nung yon Stromungswegen zueinander sichergestellt ist. 

Fig. 10 zeigt einen ebenfalls radial durchstrombaren Fil- 
terkorper 1, der sich wiederum in einem Mantelrohr 14 be- 
findet. Dieser Filterkorper 1 ist gewickelt, wobei Trennstege 

33 zwischen den einzelnen Wicklungen 34 fur voneinander 
60 getrennte Stromungswege sorgen. Die Wicklungen 34 wie- 
derum sind so ausgebildet, daB sie Beruhrungspunkte 35 ha- 
ben. Diese sorgen fur eine derartige Unterteilung des Filter- 
korpers 1, daB der Gasstrom 2 gezwungen wird, eine Wick- 
lung 34 zu durchstromen und damit zwangslaufig eine Fil- 

65 tcrstufc. Die Beruhrungspunkte 35 konnen bci Wicklungen 

34 aus metallischen Lagen durch Quetschungen der Lagen 
entstehen. Ebenfalls in Frage kommen naturlich auch ent- 
sprechende Gestaltungen der Matrizen bei Hersteliungspro- 
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zcsscn wie Sinlcrung oder Extrudierung. 

Fig. 11 zeigt nun in cincr Prinzipskizzc ein Vcrlahrcn, wic 
ein hitzebestandiger und rcgenericrbarer Filterkorper 1 her- 
sfellbar ist. Ein aus Lagen hestehenricr Filterkorper 1 in 
Analogie zu einem in dcr Fig. 3 dargestellten Ausschnitt 
wird durch Zuliihrung ciner gasundurchlassigen ersten Lagc 
12 zu zwei ineinandcr verschranklcn Fonnwalzen 36.1 und 
36.2 produziert. Die Fonnwalzen 36 weisen eine dcrartige 
Verzahnung auf, daB die jcweilige Flankcngeometric 37.1 
und 37.2 dcr gasundurchlassigen ersten Lagc 12 ein Frofil 
38 aufpragt Auf die nun profilierte gasundurchlassige ersle 
Lage 12 wird als Oberlage 3 bzw. Unicriage 4 einc un'crc 
zweite Lage 13.1. bzw. obere zweite Lage 13.2 aus Filterma- 
lerial aufgebracht. Die jeweiligen aufeinanderliegenden La- 
gen konnen dann anschiieBend miteinander verbunden wer- 
den. Dieses kann mittels Lot en, VcrschweiBen oder anderer 
Verbindungs tech ni ken geschehen. Durch das gicichzeilige 
Zufiihrcn von gasundurchlassigcr crstcr Lagc 12 und dcr 
zwei ten Lage 13 aus Filtermalerial wird auch irn gleichen 
Arbeilsschritt die Anordnung einer ersten Filterstufe 6 und 
einer zweilen, feineren Filterstufe 7 in einem Stromungsweg 
10 des so aufgebauten Fillerkorpers 1 gewahrleistet. Bei 
dem hier dargestellten Verfahren weisen dazu beide zwei ten 
Lagen 13.1 und 13.2 eine unterschiedliche Porositat uber ih- 
ren Verlauf auf, die die ersle Fillerslufe 6 und die zweite Fil- 
terstufe 7 im Filterkorper 1 ergeben. Die nun aufeinander 
geschichteten jeweiligen Lagen 13.1., 12 und 13.2 werden 
bei spiels weise mittels einer Schneidvorrichtung 39 gesluk- 
kelt. und zum Filterkorper 1 anschiieBend aufgeschichtet. 
Die verwendeten Lagen 13.1, 13.2 und 12 konnen schon vor 
dem Bearbeiten so vorbehandelt sein, daB eine anschlie- 
Bende Nachbehandlung nichl mehr notwendig ist. Dieses 
betrifft insbesondere katalytische Beschichtungen, Korrosi- 
onsschutz oder elektrische wie warmetechnische Isolierun- 
gen. In einer Weiterbildung des dargestellten Verfahrens 
werden mehrere derartige Vorrichtung benachbart angeord- 
net, die ein Stapeln der abgeschnittenen Stucke erubrigen. 
Abgetrennt werden dann komplette Filterkorper 1. Die dar- 
gestellte Profilierung der gasundurchlassigen ersten Lage 12 
ist weiterhin nicht auf diese beschrankt. Vielmehr ist eben- 
falls die zweite Lage 13 aus Filtermaterial zusatzlich oder 
auch allein profilierbar. Die gewunschte Profilierung ergibt 
sich dabei entsprechend der Flankengeonietrie 37.1 im Zu- 
sammenspiel mit der gegenuberliegenden Flankengeometrie 
37.2 der beiden Fonnwalzen 36.1 und 36.2. Diese konnen 
auch Einkerbungen aufweisen, wodurch Querstreben inner- 
halb der ersten und/oder zwei ten Lagen entstehen. Neben 
dem Fonnwalzen 36.1 und 36.2 sind aber auch andere Profi- 
lierungswerkzeuge einsetzbar, die einen kontinuierlichen 
HerstellungsprozeB gewahrleisten. 

Fig. 12 zeigt ein anderes Verfahren, bei dem im gleichen 
Arbeit sschritt, in dem die Stromungswege 10 im Filterkor- 
per 1 hergestellt werden, mindestens eine erste Filters tufe 6 
und eine zweite, feinere Filterstufe 7 in einem Stromungs- 
weg 10 angeordnet. werden. In dieser Prinzipskizze sind ein 
erster Behalter 40.1, ein zweiter Behalt.er 40.2 und ein dritter 
Behalter 403 dargestellt. Diese beinhalten jeweils ein Ex- 
trusions- oder Sintermateriai unterschiedlicher Porositat. 
I Jber Ventile 41 wird der Zustrom des jeweiligen Materials 
so ausgewahlt, daB der zu extrudierende oder zu sinternde 
Filterkorper 1 entsprechend einer gewunschten Porositat ei- 
ner seiner Filterstufen 6 oder 7 beim Herstellungsverfahren 
der Stromungswege 10 in seiner Porositat geandert wird. 
tiber eine gemeinsame Zuleitung 42 fur alle Behalter 40.1, 
40.2 und 403 wird das so mischbarc oder auch trennbarc 
Ausgangsmaterial einer Matrize 43 zugefuhrt, durch die der 
Aufbau des Filterkorpers 1 mit seinen Stromungswegen 10 
festgelegt wird. Der dargestellte Filterkorper 1 hat nun auf- 
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grund dcr Auswahl des lixtrusionsmaterials bzw. der Mi- 
schung dcrselberii jeweils. drci unterschiedliche Wandporosi- 
taten, die die ersie Filterstufe 6, die zweite Fillcrstufe 7 und 
die drill e Fillerslufe S ausbikien. Ddzu muB gewahrleislel 
sein, daB der hindurchtrclcnde Gasstfom 2 durch die jewei- 
ligen Wandc des Fillerkorpers 1 hindurchtriti. Dieses ist bei- 
spiclsweise durch Verwendung unterschiedlicher Matrizen 
43 moglich, die jeweils unterschiedliche Ausgestailungcn 
haben, so daB dcr Gasstrom 2 durch die Wande hindurchtrc- 
ten muB, ohne daB in einem weiteren Arbeil sschritt Kanale 
des Filterkoq^ers 1 vcrstoprt werden mussen. Auch bietel 
sich dieses ITersl el lungs verfahren fur einen Fiilerkorper aus 
Hulsen an. Jedc aufzubauende Iliilse wird dann bevorzugt 
nur aus einem Material hergestellt. 

Die vorliegende Erfindung schafft einen hitzebestandigen 
und regenerierbaren Filterkorpers, der besonders geeignet 
ist, auch parti kelbeladenc Gasslrdme mit unterschiedlicher 
GroBcnvcrtcilung dcr Parlikcl zu fillern, ohne daB hohc 
Druckverluste auftrcten. Auch bictet dieser Filterkorper auf- 
grund seines Aufbaus und seiner Fertigung die Moglichkeit, 
in bisher bekannten Filtersystemen in unveranderter Fonn 
gegenuber dort friiher verwendeten Filterformcn eingesetzt 
werden zu konnen. Die schon bestehenden Systeme mussen 
daf ur nicht geandert werden. Das ebenfalls geschaffene Ver- 
fahren ennoghcht weiterhin einen derartigen koslengunsti- 
gen Filterkorper auch im Einsatz als Massenartikel, ohne 
den Preis fur diese Filterkorper und damit verbundene Fil- 
teran lagen unnotig zu verteuern. 

Bczugszeichen lisle 
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1 Filterkorper 

I. 1, 1.2, 13 Teile des Fillerkorpers 

2 Gasstrom 

3 Oberlage 

4 Unterlage 

5 geweilte Lage aus Filtermaterial 

6 erste Filterstufe 

7 zweite Filterstufe 

8 dritte Filterstufe 

9,1, 9.2, 93 Offnung in der Filterstufe 

10 Stromungsweg 

10.1 verbundener Stromungsweg aus Zufuhrungen 
10.2, 10.3 getrennte SLromungswege 

11 Senke 

II. 1 erste Senke 
11.2 zweite Senke 

12 , 12.1, 12.2 gasundurchlassige erste Lage 

13 , 13.1, 13.2 zweite Lage aus Filtemiaterial 

14 Mantelrohr 

15 Umlenkung 

16 StromanschluB 

17 Stromungskanal 

18 StromanschluBleiste 

19 Stromungsleitflache 

20 Gluhvorrichtung 

21 Isolationsschicht 

22 erste Stirnflache 

23 erste Zuliihrung 

24 zweite Zuliihrung 

25 Material, z. B. Zeolith, Katalysator 

26 Hohlraum 

27 Erhebung 

28 Vertiefung 

29 Hulsc 

29.1 erste Hulse 
29^ zweite Hulse 

30 Inneres der zweiten Hulse 
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31 Siirnflache der Hiilse 

32 Slimllachc dcs Fillcrkdrpcrs 

33 Trcnnstcg 
34Wicklung 

35 Bcruhrungspunkt 

36 , 36.1. 36.2 Fomiwalze 
37.1, 37.2 Flankcngcomclric 

38 1'roril 

39 Schneidvorrichtung 
40.1, 40.2, 40.3 Bchaller 

41 Ventil 

42 Zuleitung 

43 Matrize 
A Amplitude 

B Aufbau eines Fillerkdrpers 

X Wellenlange der gewellten Lage 
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Patcntanspruchc 

1. Hitzcbestiindiger und regenericrbarer Filterkorper 20 
(1) zurZuriickhaltung von Partikeln aus einem den Fil- 
lerkorper (1) durchstrdmenden Gasstroni (2) mil. Stro- 
mungswegen (10) fur den Gasstroni (2), wobei die 
Stromungswege (10) voneinander getrennt sind und in 
den Slromungswegen (10) jeweils in Slromungsrich- 25 
tung hintereinander mindestens eine erste Filterstufe 
(6) und eine zweite, feinerc Filterstufe (7) angcordnet 
sind. 

2. Fillerkorper (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei oder mehr Filterstufen (6, 7, 8) mit in 30 
Strdmungsrichlung abnehmender GroBe der Filleroff- 
nungen (9.1, 9.2, 93) in dern Fillerkorper (1) vorhan- 
den sind. 

3. Filterkorper (1) nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch - 
gekennzeichnet, daB der Filterkorper (1) aus sich ab- 35 
wechselnden Lagen (5; 13, 13.1, 13.2) aus Filtermate- 
rial und Lagen (3, 4; 12, 12.1, 12.2) aus gasundurchlas- 
sigem Material besteht, wobei die Lagen (5; 13, 13.1, 
13.2) aus Filtermaterial eine in Strdmungsrichtung ab- 
nehmende GroBe an FilterorTnungen (9.1, 9.2, 93) ha- 40 
ben und die Lagen (3, 4; 12, 12.1, 12.2) aus gasun- 
durchlassigem Material Stromungsleitflachen (19) bil- 
den, die den Gasstroni (2) zwei- oder mehrfach ablen- 
ken, so daB er die Lagen (5; 13, 13.1, 13.2) aus Filter- 
material zwei- oder mehrfach kreuzen muB. 45 

4. Filterkorper (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filterkorper (1) zur Zuriick- 
haltung von insbesondere RuBpartikeln aus dem Gas- 
stroni (2) einer Verbrennungskraftinaschine einsetzbar 
ist. 50 

5. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Filterkor- 
per (1) radial durchstrombar ist. 

6. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Filterkor- 55 
per (1) Stromungskanale (17) aufweist, in denen die er- 
ste Filterstufe (6) und die zweite Filterstufe (7) ange- 
ordnet sind. 

7. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der Filterkor- 60 
per (1) eine geschichtete und/oder gewickelte Lage mit 
einer Metallfolie aufweist, wobei ein erstes und/oder 
zweites Filter in die Lage eingearbeitet ist. 

8. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB das crstc und 65 
das zweite Filter einen zusammenhangenden Filter aus- 
bilden. 

9.. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 



Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter 
oder die Filicrsiufe so in einer Ebcne in einem Sl.ro- 
mungskanal angcordnet ist, daB seine mit zu reinigen- 
dem Gas' beaufschlagbare Qucrschnittsflachc im Stro- 
mungskanal (17) groBer als die kleinste Querschnitts- 
flachc durch diesen Stromungskanal (17) isl. 

10. Fillerkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Filicr- 
siufe (6, 7, 8) eine Senke (11, 11.1, 11.2) aufweist, an 
der sich gcfiltcrte Partikcl der Filterstufe (6, 7, 8) be- 

■ vorzugt sammeln. 

11. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Filterkor- 
per (1) Mittel zur Regenerierung aufweist. 

12. Filterkorper (1) nach Anspruch 10 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest benachbart zu der 
Senke (11) Mittel zur Regenerierung der Filterstufe (6, 
7, 8) angcordnet. sind, insbesondere Mittel zur thcrmi- 
schen Umsetzung der dort angesamnieltcn Partikcl. 

13. Fillerkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser zu- 
mindest teilweise katalytisch beschichtet ist. 

14. Filterkorper (1) nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieser mindestens zwei unterschied- 
liche Arlen von katalytisch akliver Beschichtung auf- 
weist 

15. Filterkorper nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in der ersten Filterstufe (6) eine die Re- 
duktion, insbesondere von Stickoxiden, fordernde ka- 
talytisch aktive Beschichtung und in mindestens einer 
folgenden Filterstufe (7) eine die Oxidation, insbeson- 
dere von Kohlenwasserstoffen, fordernde katalytisch 
aktive Beschichtung vorhanden ist. 

16. Filterkorper nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Lagen aus Filtermaterial (5; 
13; 13.1, 13.2) eine andere katalytisch aktive Beschich- 
tung, vorzugsweise eine die Zundtemperatur von RuB 
senkende, aufweisen als die aus gasundurchlassigem 
Material (3, 4; 12, 12.1, 12.2), welche vorzugsweise 
eine die Oxidation fordernde Beschichtung aufweisen. 

17. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser be- 
heizbar ist. 

18. Filterkorper (1) nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste (6) und/oder die zweite Fil- 
terstufe (7) direkt beheizbar ist 

19. Verfahren zur Herstellung eines hitzebestandigen 
und regenerierbaren Filterkorpers (1), der zur Zuriick- 
haltung von Partikeln, insbesondere RuBpartikeln, aus 
einem den Filterkorper (1) durchstrdmenden Gasstrom 
(2) vorzugsweise einer Verbrennungskraftmaschine 
dient wobei der Filterkorper (1) vorgegebene Stro- 
mungswege (10) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

- beim HersteilungsprozeB der Stromungswege 
(10) im Filterkorper (1) gleichzeitig mindestens 
eine erste Filterstufe (6) und eine zweite, feinere 
Filterstufe in einem Stromungsweg (10) angeord- 
net werden, 

- wobei die erste und die zweite Filterstufe (7) in 
einer Stromungsrichtung durch den Filterkorper 
(1) gesehen, auf dem Stromungsweg (10) hinter- 
einander zu liegen konimen. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Filterkorper (1) nach einem der An- 
spruche 1 bis 15 mit einer ersten (6) und einer zwei ten 
(7) Filterstufe hergestellt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
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kcnnzeichnei, daB 

- dcr Fillcrkorper (1) cxirudicrt: oder gcsinlcrl. 
wird, 

- wobei seine Porosiliil durch Auswahl einerPo- * 
rosilal eihes Extrusions- oder Sinlennatcrials aus 5 
iTichrercn Extrusions- oder Sinlermalcrialien tin- 
lerschicdiichcr Porosiliil cnLsprcchcnd ciner gc- 
wiinschien Porosital einer Fillerstufc (6\ 7, 8) ge- 



ar) dert wird. 
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